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technology  to  reduce  the energy demand  in buildings. Last decade, many  literature have been dealing with  the 
effect of  the  inclusion of  latent heat storage materials  in construction materials  to provide higher  thermal  inertia. 
Several  studies  focused on  the evaluation of  the  thermal properties, density, or porosity of  these new materials. 
However, few of them focused on the long stability properties of the materials with embedded PCM when included 
in  a building,  since  the  lifetime  of  a building  last  around  50  years.  In  this  study,  an  evaluation of  a house‐like 
cubicle of concrete with micro‐encapsulated PCM after a decade of its construction is done. The results of this study 








emissions,  and  approximately  one‐third  of  the  black  carbon  emissions.  Over  60%  of 
residential  and  almost  50%  of  commercial  buildings  use  thermal  energy,  with  higher 
contribution  from water  heating  in  residential  buildings  and  from  cooling  in  commercial 




the  technology.  It  is well  known  that  improvements  in  the  building  envelope  have  high 
influence in the energy demand reduction. The use of phase change materials (PCM) in the 
building envelope has been widely studied to take profit of the latent heat stored during the 
phase  change. The  implementation of PCM as a passive  system became a way  to provide 







immersion,  vacuum  impregnation,  encapsulation,  shape‐stabilisation,  and  form  stable 
composites. However, when  including PCM  into a construction material during the mixing 
process,  such  as  concrete  or  cement mortar,  the  one  that prevents  the  leakage problem  is 
micro‐encapsulation method. This method consists of encapsulate small PCM particles (1 μm 
‐ 1000 μm) in a thin solid shell which is made from natural and synthetic polymers.  
Cabeza  et  al.  (2007)  published  an  experimental  study  about  two  cubicles  made  of 
prefabricated concrete panel, one of them has a conventional concrete and the other one has 
5wt.% of micro‐encapsulated PCM. Both  cubicles were  tested under  real  summer weather 
conditions. Results  showed  that  the  cubicle with  PCM  provides more  stable  temperature 
conditions in the internal ambient and a delay of the maximum peak temperature. 
The durability of building materials with PCM or the behaviour of the micro‐capsules inside 
these matrixes  are not usually  taken  into  account  in most of  the published  studies  so  far. 




comparison  between  the  initial  performance  of  the  concrete  with  PCM  system  and  the 
current status is presented. 
2. Experimental set‐up 
In  the  experimental  setup of Puigverd de Lleida  (Spain),  two house‐like  cubicles made of 
prefabricated concrete panels of 0.12 m of thickness were used in this study. These cubicles 
were built in 2005 within a European project framework (MOPCON). Both cubicles have the 
same  dimensions  (2.4×2.4×2.4  m)  and  orientation  (N‐S,  0°),  but  one  of  them  have 
conventional concrete, and the other one 5wt.% of micro‐encapsulated PCM in the concrete 












In  this  application  the PCM was  implemented  as  a passive  cooling  system  to  avoid  high 
temperatures in summer season. For this reason, just three panels of concrete with PCM were 
installed  in  the  southern  and  western  walls,  and  in  the  roof.  The  PCM  selected  was  a 




 Temperature of  internal wall  surfaces  (east, west, north,  south,  roof and  floor) and 
also external south wall temperature.  
 Indoor temperature and humidity of the cubicle. 






floating  conditions,  where  no  cooling  system  was  used,  hence  the  evolution  of  the 
temperatures can be compared. 
On  the  other  hand,  the  compressive  strength  was  tested  in  2005  once  the  concrete  was 
hardened, following the relative European standard UNE‐EN 12390‐3 and UNE‐EN 12504‐1. 
The same tests were performed to compare the properties of the concrete with PCM after a 















free  floating  conditions  experiments  do  not  have  cooling  supply  both  cubicles  have 
difficulties  to  maintain  the  ambient  temperature  inside  the  comfort  zone.  However,  the 










observed between  the  two cubicles  (Figure 4). Convencional concrete cubicles have higher 
peak  temperatures  compared  to  the  concrete  with  PCM  one.  Maximum  temperatures 
achieved  in the south external surface wall  in conventional concrete cubicle are between 34 
°C and 39 °C, while in the one with PCM mostly are around 28 °C. Looking at Figure 4 the 















From  these experiments authors have observed  that  the PCM  incorporated  in  the concrete 
matrix  is  correctly working,  storing  the heat  from daily peak hours  and  releasing  it  later, 
once the outdoors temperature is dropping down.  
The  results  from  the  experiments  presented  in  this  study  were  compared  to  the  ones 
published in the study of Cabeza et al. (2007). The effect observed in experiments performed 
in 2005 were  the same as  the ones seen nowadays. As an example,  in Figure 6  the external 
surface temperature of the south wall in the concrete with PCM cubicle shows lower peaks 






the  concrete matrix  contributed  to  a  temperature  reduction  in  the  internal  ambient  of  the 
cubicle.  
Besides the thermal performance of the cubicles, the same compressive strength tests done in 
2005  were  performed  for  this  study.  The  samples  obtained  from  the  cubicles  with  and 
without PCM had the same dimensions and the test followed the same European standards. 


























thermal  properties,  density,  porosity,  among  others.  However,  when  including  these 
materials in buildings there is no literature about their performance along the years. Within 
this framework, the aim of this study was to evaluate the thermal performance nowadays of 
two house‐like  cubicles built  in 2005. Both  cubicles were built with prefabricated  concrete 
panels,  but  one  of  them  have  conventional  concrete,  and  the  other  one  5wt.%  of micro‐
encapsulated PCM was added to the concrete matrix. 
Based on  the  summer experimental  campaign performed  in 2005,  this  study  replicates  the 
same  tests  and  the  results  are  compared.  The  effect  of  PCM  have  been  observed  in  the 
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